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Abstrakt
Práce je zameˇrˇená na návrh a implementaci pocˇítacˇové verze deskové hry TransAmerica.
Cílem práce je naprogramovat velmi prˇesnou kopii hry s využitím grafových algoritmu˚
v programovacím jazyce C#. Následneˇ návrh sít’ového protokolu pro možnou komuni-
kaci více hrácˇu˚ prˇes server.
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Abstract
This work is focued on design and implemetation of board game TransAmerica to inter-
active vision. Main goal is to programme very precise copy of the game with of use graph
algorithms in C# programing language. Then design net protocol for potential net game
communication for more players.
Keywords: TransAmerica, graph algorithms, C#, server, client, database
Seznam použitých zkratek a symbolu˚
TCP – Transmission Control Protocol
IP – Internet Protocol
OS – operacˇní systém
GUI – Graphical User Intreface
MVC – Model-View-Controller
JSON – JavaScript Object Notation
atd. – a tak dále
UML – Unified Modeling Language
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51 Úvod
Obsahem této práce je seznámit cˇtenárˇe s problematikou vývoje pocˇítacˇové hry TransA-
merica, která vychází z deskové hry stejného jména. Tato desková hra vznikla na zacˇátku
21. století a vzápeˇtí dostala neˇkolik oceneˇní, jakožto nejlepší hra pro zacˇátecˇníky [1]. Pro
velkou oblibu hry vzniklo i neˇkolik rozšírˇení, jako je naprˇíklad TransEurope. Pozdeˇji
se zapojila komunita hrácˇu˚, která vytvorˇila rˇadu dalších neoficiálních rozšírˇení, která je
možné nalézt na Internetu a stáhnout.
Procˇ vu˚bec tato pocˇítacˇové hra vznikla? Hra TransAmerica je založena na grafové síti,
která je složena ze základních stavebních elementu˚ grafu pomocí vrcholu˚ a hran. Z to-
hoto du˚vodu je hra vhodná pro zpracování v elektronické podobeˇ. Bohužel v obchodech
už je hra velmi obtížneˇ sehnatelná a nejlepší rˇešení pro její zachování bylo vytvorˇit kva-
litní pocˇítacˇovou hru, která ji bude veˇrneˇ napodobovat. Další výhodou a motivací pro její
tvorbu byla možnost využití sít’ových prostrˇedku˚ pro vzdálenou hru více hrácˇu˚ a v ne-
poslední rˇedeˇ možnost hrát proti umeˇlému protivníkovi, který by dokázal napodobit hru
cˇloveˇka. Klasická desková hra tyto možnosti neumožnˇuje.
První cˇást této práce obsahuje strucˇná pravidla pro lepší pochopení hry. Následuje ka-
pitola 3, ve které jsou popsáná již existující rˇešení a jejich jednotlivá srovnání. V kapitole
4 je popsán rozbor principu˚ souvisejících s logikou hry, tedy základní algoritmy pro práci
s grafem a analýza herní mapy. Po této kapitole následuje kapitola 5, která se zabývá sa-
motným návrhem a implementaci klientské cˇásti hry. Následneˇ navazuje kapitola 6 a 7.
V kapitole 6 se nachází návrh databáze a v kapitole 7 návrh a implementace serveru. Tato
kapitola je rozšírˇena o popis protokolu komunikace, který zajišt’uje propojení klienta a
severu.
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2.1 Mapa
Mapa se skládá z meˇst, bodu˚ a hran, na které mu˚že hrácˇ staveˇt železnici. Jednotlivé hrany
jsou znacˇené jednoduchou nebo dvojitou cˇárou. Ve hrˇe to znamená, že jednoduchá hrana
stojí jeden bod a dvojitá dva body. Hrana za dva body se vyskytuje na obtížneˇ stavi-
telných místech, jako jsou hory a rˇeky. Stavba tunelu˚ a mostu˚ je totiž i v reálném sveˇteˇ
velmi nákladná. Dále je na mapeˇ vyznacˇeno 35 meˇst rozdeˇlených do skupin po sedmi,
kde každá skupina je reprezentována jedou z peˇti základní barev – cˇervenou, zelenou,
modrou, žlutou nebo oranžovou [2].
2.2 Cíl hry
Na zacˇátku hry si hrácˇ vylosuje peˇt meˇst, které ostatní hrácˇi nesmí videˇt. Cílem hry je
následneˇ propojit pomocí železnice tato meˇsta. Jakmile se to neˇjakému hrácˇi podarˇí, je
herní kolo ukoncˇeno a ostatním hrácˇu˚m se udeˇlují trestné body. Hrácˇ obdrží trestný bod
za každý nepostavený úsek železnice, který by vedl k propojení jeho peˇti meˇst. Hrany se
pocˇítají podle teˇchto pravidel:
• 1 bod za každou nepostavenou železnici, která vedla prˇes rovinatý terén, tedy jed-
noduchá cˇára.
• 2 body za každou nepostavenou železnici, která vedla prˇes hory nebo rˇeky. Na
mapeˇ jsou znacˇené dvojitou cˇárou.
Hra obvykle koncˇí po neˇkolika kolech, když jeden z hrácˇu˚ prˇekrocˇí závoru, která ukazuje
maximální možný pocˇet trestných bodu˚.
2.3 Pru˚beˇh jednoho kola hry
Hra zacˇíná tím, že každý hrácˇ postupneˇ položí startovní kámen na jeden z vrcholu˚ grafu,
na kterém není doposud postaven kámen jiného hrácˇe. Kámen mu˚že hrácˇ založit i ve
meˇsteˇ. Správná volba startovního kamene je velmi du˚ležitá, protože od tohoto bodu
se zacˇíná staveˇt železnice. Po postavení všech základních kamenu˚ zacˇíná hra. Hrácˇ má
každé kolo dostupné dva stavební body, pomocí kterých mu˚že postavit jeden nebo dva
úseky železnice v závislosti na hodnoteˇ hrany grafu.
Pravidla pro umíst’ování železnice jsou následující:
• Hrácˇ musí staveˇt jen od svého základního kamene.
• Hrácˇ nesmí staveˇt na cizí železnicˇní, sít’ na kterou není sám napojen.
• Hrácˇ se mu˚že napojit na cizí sít’, a tím ji využívat jako vlastní.
7Kolo se ukoncˇí, jakmile první hrácˇ propojí všech svých peˇt meˇst nebo se vycˇerpá ma-
ximální limit použitelných hran (84). Následneˇ se dopocˇtou trestné body pro všechny
hrácˇe. Tímto je jedno kolo hry ukoncˇeno a pokracˇuje se dalším. Hrany a základní kameny
se odstraní, meˇsta se znovu náhodneˇ roztrˇídí mezi hrácˇe a zacˇíná se opeˇt od položení zá-
kladního kamene.
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Táto cˇást práce se zameˇrˇuje na již existující implementace hry TransAmerica.
3.1 TransSib
První hra, kterou lze volneˇ stáhnout nese název TransSib [4]. Tato hra je naprogramo-
vaná v jazyce Java a její zpracování je relativneˇ kvalitní. Výhodou je prˇiložený program
pro interaktivní vytvorˇení mapy a libovolná prˇenositelnost na všechny zarˇízení s podpo-
rou platformy Java. Nevýhodou je, že nemá otevrˇený kód a musí se instalovat. Neumož-
nˇuje tedy hru dále rozširˇovat komunitou. TransSib také neumožnˇuje hru po síti. Grafická
stránka (viz obrázek 1) hry je již zastaralá a vývoj této hry je již neˇkolik let ukoncˇen.
Obrázek 1: TransSib
Shrnutí kladu˚ a záporu˚ hry:
+ Prˇenositelnost na zarˇízení s podporou platformy Java.
+ Editor pro vytvárˇení map.
+ Automatický protivník s více obtížnostmi.
− Zastaralá grafická stránka hry.
− Neumožnˇuje sít’ovou hru.
− Uzavrˇený kód.
93.2 Brettspielwel TransAmerica
Další elektronická implementace hry TransAmerica je dostupná ve webovém prohlížecˇi
jako Java applet. Je zakomponovaná do neˇmeckého herního serveru Brettspielwelt [3],
který nabízí prˇes 50 deskových her. Nutnost je mít v prohlížecˇi nainstalovanou Javu a
povolit bezpecˇnostní výjimku. Nutná je také registrace na herním serveru. Tuto hru se
nám i po nejnoveˇjší aktualizaci Java pluginu nepodarˇilo spustit. Zásadní nevýhodou je
tedy problematické spušteˇní. Hra má jen jednu mapu a neumožnˇuje hru v offline režimu.
Hra nemá zabudovaného automatického protivníka. Obrázek ze hry 2:
Obrázek 2: Brettspielwel TransAmerica
Shrnutí kladu˚ a záporu˚ hry:
+ Hra je dostupná z webového prohlížecˇe.
+ Herní server nabízí více druhu˚ deskových her.
+ Prˇenositelnost na zarˇízení s podporou platformy Java.
− Absence automatického protivníka.
− Problematická funkcˇnost.
− Neumožnˇuje hru v offline režimu.
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4 Rozbor principu˚ souvisejících s logikou hry
Herní logika je postavena na práci s grafem. V následujících podkapitolách bude tato
problematika postupneˇ rozepsána.
Obrazek 3: Ukázka cˇásti grafu podkladové mapy
4.1 Grafové znázorneˇní mapy
Neorientovaný, souvislý, rovinný graf mapy je složen z vrcholu˚ a ohodnocených hran,
které jsou koncipovány do trojúhelníkové síteˇ (viz obrázek 3). Tyto hrany nabývají hod-
not 0, 1 a 2.
Bližší vysveˇtlení pojmu˚ grafu:
• Neorientovaným grafem oznacˇujeme graf, jehož hrany jsou dvouprvkové množiny.
Nemají daný smeˇr. Tudíž dvojice (x, y) a (y, x), kde x a y jsou vrcholy, oznacˇují
stejnou hranu.
• Souvislým grafem oznacˇujeme graf, ve kterém platí, že pro každé dva vrcholy x, y
existuje sled z x do y.
• Rovinný graf je takový graf, pro který existuje rovinné nakreslení, v neˇmž se žádné
dveˇ hrany nekrˇíží.
4.2 Algoritmy pracující s grafem
Prˇi návrhu mapy bylo nutno nalézt vhodné algoritmy, které pracují s grafem. Jedním
z prvních bylo automatické nalezení nejkratší cesty grafem. Prˇímo v samotné hrˇe je nutné
vypocˇítat, kolik hran chybeˇlo hrácˇi k propojení peˇti meˇst. Pokud by hra nemeˇla imple-
mentovaného umeˇlého protivníka, byl by algoritmus použit jen v tomto prˇípadeˇ. Hra
ovšem tuto možnost nabízí a algoritmus je použit ješteˇ pro další dva prˇípady:
1. Výpocˇet nejlepší polohy pro položení základního kamene.
2. Následné nalezení nejkratší cesty ze základního do meˇst.
11
V obou prˇípadech je na výbeˇr z více druhu˚ algoritmu˚. Nejznámeˇjší algoritmy pro nale-
zení nejkratší cesty jsou:
1. Bellman-Fordu˚v,
2. Floyd-Warshallu˚v,
3. Dijkstru˚v.
První dva zmíneˇné algoritmy se používají, kdyby graf obsahoval i záporneˇ ohodnocené
hrany a proto jsou i cˇasoveˇ nárocˇneˇjší na výpocˇet.
4.2.1 Hledání nejkratší cesty
Jedním z nejefektivneˇjších algoritmu˚ pro nalezení nejkratší cesty z vrcholu A do všech
ostatních vrcholu grafu˚ je Dijkstru˚v algoritmus. [5] Jeho složitost je dána vzorcem:
O(|V |2 + |E|) (1)
kde |V | je pocˇet vrcholu˚ a |E| pocˇet hran. Jedinou nevýhodou tohoto algoritmu, že
graf nesmí obsahovat jakoukoli hranu záporné délky. Graf ve hrˇe má jen kladneˇ nebo
nulové hrany, tzn. má jen nezáporneˇ ohodnocené hrany, a proto je tento algoritmus pro
požadavky hry ideálním rˇešením.
Obrázek 4: Nalezení cesty
12
Tabulka 1: Tabulkový výpis
Vrcholy S A B C D E F
Krok 0 0 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞
Krok 1 0 1 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞
Krok 2 0 1 ∞ ∞ ∞ 1 ∞
Krok 3 0 1 5 3 ∞ 1 ∞
Krok 4 0 1 4 2 ∞ 1 5
Krok 5 0 1 4 2 ∞ 1 3
Krok 6 0 1 4 2 5 1 3
Krok 7 0 1 4 2 5 1 3
Hledání cesty grafem je znázorneˇno na obrázku 4 a tabulce 1. V kroku 1 se vybere vý-
chozí vrchol a nastaví se na vzdálenost 0. K sousedním vrcholu˚m se následneˇ prˇipocˇte
hodnota hrany a hodnota aktuálního vrcholu. V kroku 2 se následneˇ vybere nejmenší ne-
navštívený vrchol a opeˇt ohodnotí sousedy. Takto algoritmus projde celým grafem až do
kroku 7.
Výsledkem na obrázku 4 je nejkratší cesta z kteréhokoliv vrcholu A-F do základního
bodu S. V kroku 7 máme plneˇ ohodnocený graf. Cestu nalezneme zpeˇtným pru˚chodem
naprˇíklad z bodu D do bodu S. Takováto cesta má délku 5 a je vyznacˇená v kroku 8
tucˇnou cˇárou.
Textový popis
Algoritmus je vysveˇtlen na obrázku 4 a následneˇ pomocí pseudokódu 2.
Na vstupu funkce jsou trˇi základní promeˇnné. Na rˇádku 1 je množina všech vrcholu˚
(znacˇená V jako vertices), množina všech hran (znacˇená E jako edges) a výchozí bod (zna-
cˇen s jako source).
Ke každému vrcholu se postupneˇ prˇirˇazuje cˇíslo udávající jeho nejkratší cestu do vr-
cholu s. Prˇed spušteˇním hlavního cyklu se nastaví pro všechny vrcholy v z množiny V
hodnota nekonecˇno (rˇádek 2) a uloží se do pole dist (rˇádek 3). Po pru˚chodu všech vrcholu˚
a nastavení základních hodnot se cyklus (rˇádky 8 - 18) ukoncˇí. Pro výchozí vrchol s v poli
dist se nastaví vzdálenost 0 (rˇádek 6). Pole vrcholu˚ se uloží do pomocného pole N, ve
kterém jsou uloženy všechny nenavštívené vrcholy (rˇádek 7).
V hlavním teˇle algoritmu se prochází pole N nenavštívených vrcholu˚, dokud toto pole
není prázdné. Jako první se vybere nejmenší vrchol z pole dist. Následuje uložení tohoto
vrcholu do promeˇnné u (rˇádek 9) a následneˇ se odstraní z pole nenavštívených vrcholu˚ Q
(rˇádek 10). Vnorˇený cyklus projde všechny sousední vrcholy z množiny sousedu˚ a opeˇt
vybere ten s nejmenší hranou propojující aktuální vrchol s vybraným. U vybraného vr-
cholu algoritmus spocˇítá délku hrany a hodnotu vrcholu u (rˇádek 12). Tímto pru˚chodem
se zjistí, jestli cesta z vybraného vrcholu je kratší než ta, která je ve vrcholu uložena. Do
pole prev se uloží vybraný vrchol v. Takto algoritmus projde celý graf. Zpeˇtným pru˚cho-
dem od libovolného vrcholu nalezneme nejkratší cestu do výchozího bodu S.
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Algorithm 1 Dijkstru˚v algoritmus
1: function DIJKSTRA(E, V, s)
2: for all vertex v in V do ▷ Inicializace.
3: dist[v]← infinity ▷ Neznámá vzdálenost z pocˇátku s do vrcholu v.
4: prev[v]← undefined ▷ Prˇedchozí vrchol na nejkratší cesteˇ z pocˇátku s k cíli.
5: end for
6: dist[s]← 0 ▷ Vzdálenost s rovná 0.
7: N ← V ▷ Množina všech dosud nenavštívených vrcholu˚.
8: while N is not empty do ▷ Hlavní smycˇka pru˚chody grafem.
9: u← vertex in N with min dist[u] ▷ Najde vrchol s nejmenší vzdáleností.
10: remove u from Q
11: for all neigbor v of u do
12: alt← dist[u] + length(u, v) ▷ V 1. smycˇce cyklu u je s d[u] = 0.
13: if alt ≥ vzlenost[v] then
14: dist[v]← alt
15: prev[v]← u
16: end if
17: end for
18: end while
19: end function
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4.2.2 Pru˚chod grafem do hloubky
Dalším problémem pro správné fungování hry bylo vyhledání všech dostupných hran,
na kterých mu˚že hrácˇ staveˇt železnici. Jak už bylo zmíneˇno v pravidlech v kapitole 2,
hrácˇ mu˚že staveˇt pouze na trat’, která je propojena s jeho základním kamenem. Bylo
tedy nutné vyhledat indukovaný podgraf, který tvorˇí souvislou komponentu. Podgraf
musí obsahovat vrchol reprezentující základní kámen a hrany ohodnocené 0, tedy hrany,
na kterých je postavená železnice. Všechny okolní hrany tohoto podgrafu se následneˇ
nastaví jako aktivní a mu˚že se na neˇ staveˇt.
Vhodným rˇešením pro tento problém se ukázalo použití algoritmu prohledávání grafu
do hloubky [6] DFS (depth-first search), který je jedním ze základních grafových algoritmu˚.
Prˇíklad pru˚chodu je znázorneˇn na obrázku 5.
Princip algoritmu:
1. Nejprve oznacˇíme vrchol s,
2. poté oznacˇíme jednoho následovníka vrcholu s, pak jeho následovníky atd.
3. Až vycˇerpáme všechny dostupné následovníky, vracíme se postupneˇ zpeˇt
4. a pokracˇujeme dalším následovníkem vrcholu s.
Obrazek 5: Pru˚chod do hloubky
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Pseudo kód implementace pomocí rekurze
Vstup: Graf G a vrchol v (v je základní kámen)
Algorithm 2 Pru˚chod grafem do hloubky
1: function DFS(G, v)
2: v← discovered
3: for all edges from v to w in G.adjacentEdges(v) do
4: if vertex w is not labeled as discovered then
5: recursively call DFS(G,w)
6: end if
7: end for
8: end function
Popis implementace ve hrˇe
Algoritmus prohledávání do hloubky aplikujeme na herní mapu tak, že základní kámen
hrácˇe prˇedstavuje vstupní vrchol. Algoritmus uvažuje pouze hranu s hodnotou 0, které
prˇedstavují postavenou železnici. Pokud je postavená, provede se další rekurzivní ite-
race pro všechny sousední vrcholy a zkontrolují se opeˇt všechny hrany. Pokud hrana má
velikost 1 nebo 2, nastaví se jako aktuální a hrácˇ na ní mu˚že staveˇt. Od tohoto okamžiku
se jedno vnorˇení rekurze ukoncˇí.
Ukázka grafického znázorneˇní dostupných hran ve hrˇe je znázorneˇno na obrázku 6.
Zelená hrana znacˇí dostupnou kolej a cˇervená nedostupnou. Výpocˇet se provedl ze zele-
ného startovního kamene. Cˇervená je sice napojená na aktivní hranu, ale ta není napojená
na trat’ zeleného hrácˇe.
Obrazek 6: Ukázka postavení koleje
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5 Návrh a implementace klienta
V této kapitole se nachází obecný návrh programu. K vizualizaci jsou použity diagramy
UML [11].
5.1 Obecný návrh
Ze zadání práce vyplývá, že aplikace bude zajišt’ovat hru po síti a bude využívat data-
bázi. Hru lze tedy v základu rozdeˇlit na trˇi cˇásti: klient, server a databáze (viz obrázek 7).
Obrazek 7: Základní rozložení projektu
• klient – zde se odehrává základní logika hry a interakce s uživatelem,
• server – zajišt’uje komunikaci mezi jednotlivými klienty a spojení s databází,
• databáze – ukládá výsledky her, hrácˇe a mapy.
Tyto trˇi cˇásti navzájem komunikují obeˇma smeˇry. Naprˇíklad pokud bude chtít klient zís-
kat data z databáze musí nejprve zaslat požadavek na server a ten následneˇ na databázi.
Z databáze se vyberou patrˇicˇná data a zašlou se na server, který je opeˇt prˇepošle na kli-
enta. Pro implementaci aplikace bylo zvoleno vývojové prostrˇedí .NET, konkrétneˇ WPF.
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5.2 Klient
Klient je základní a velmi du˚ležitá cˇást aplikace. Obsahuje kompletní herní logiku pro
lokální hru a cˇást logiky pro sít’ovou hru. Také se zde nachází všechny potrˇebné metody
pro vytvorˇení mapy a grafické uživatelské rozhraní. Server tedy pouze synchronizuje
data mezi klienty. Další nepostradatelnou soucˇástí je prˇístup a komunikace se serverem
prˇi sít’ové hrˇe.
Obrázek 8: Prˇípady užití – klient
Klientská cˇást aplikace je rˇešena pro dvojí prˇístup. To ovšem záleží na typu hry. Pokud
se jedná o lokální hru bez využití serveru, je prˇístup otevrˇen všem uživatelu˚m bez nut-
nosti registrace nebo prˇipojení k Internetu. V tomto režimu se neukládají žádná data do
databáze. V druhém režimu pro sít’ovou hru je uživatel nucen se prˇihlásit pod svým uni-
kátním jménem. Je nutné stabilní prˇipojení k síti a tento režim hry je prˇístupný pouze
registrovaným uživatelu˚m. Jednotlivé prˇípady užití jsou znázorneˇny na obrázku 8.
Protože aplikace nabízí více režimu˚ her, je klient rozložen na sít’ovou a lokální hru a ty
využívají spolecˇné trˇídy. Celá architektura je navržená pomocí návrhového vzoru Model-
View-Controller [12]. To zjednodušeneˇ znamená, že v cˇásti model jsou uložena data a ve
view se volají jednotlivé události na reakce hrácˇe. Tyto dveˇ cˇásti nejsou navzájem pro-
pojené, ale využívají takzvaný controller, který je prováže. Výhoda je ta, že logika hry je
oddeˇlaná od dat. Celkové rozložení klienta je zobrazeno na obrázku 9.
• Model – obsahuje reprezentaci grafu a instance hrácˇu˚,
• View – poskytuje grafická okna,
• Control – poskytuje herní logiku.
Jednotlivé cˇásti jsou blíže rozepsané v následujících podkapitolách.
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Obrázek 9: Rozložení klienta
5.2.1 Model – mapa a model grafu
Obrázek 10: Objektová reprezentace mapy/grafu
Hlavním prvkem herního okna je mapa vložená do komponenty Canvas. Tato mapa se
skládá z podkladového bitmapového obrázku, který se nacˇítá z databáze prˇes server prˇi
sít’ové hrˇe. Takto získaný obrázek má podobu bajtového pole a pomocí funkce ToImage
se vytvorˇí bitmapový obrázek. K tomuto úcˇelu se využívá IOMemoryStream a následneˇ
se nastaví na pozadí canvasu.
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Další soucˇástí mapy jsou hrany, vrcholy a meˇsta. Tyto prvky jsou reprezentovány geo-
metrickým zápisem. Protože základní objektové tvary WPF mají jen omezené vlastnosti,
bylo nutné použít deˇdicˇnosti ze trˇídy Shape. Nové tvary, tj. trˇídy, jsou rozšírˇené o atributy
a metody, které jsou nezbytné pro reprezentaci grafu (viz obrázek 10).
Vrcholy jsou vytvorˇeny pomocí trˇídy PointC a metody DrawGeometry. Nejdu˚ležiteˇjší
atributy, které každý objekt vlastní jsou tyto:
Vrchol – PointC
• id – jedinecˇný identifikátor,
• x – sourˇadnice x na elementu Canvas,
• y – sourˇadnice y na elementu Canvas,
• neighbours – seznam sousedních bodu˚.
Hrana – LineC
• active – urcˇuje, zda je hrana postavená
• available – tato hodnota urcˇuje, jestli mu˚že na hrácˇ tuto hranu staveˇt kolej,
• node1 – první vrchol hrany, reference na urcˇitý objekt ze trˇídy PointC,
• node2 – druhý vrchol hrany, reference na urcˇitý objekt ze trˇídy PointC.
Meˇsto – CityC
• connected – urcˇuje, jestli je meˇsto propojeno,
• color – barva slouží pro správné prˇideˇlení meˇst,
• point – reference na bod z PointC, na kterém je meˇsto umísteˇno.
Metoda Reset nastaví objektu výchozí hodnoty. Tato metoda se volá prˇi nacˇtení nového
kola, kde je nutné vykreslit výchozí graf. Mapa se následneˇ vykreslí prˇi vytvorˇení okna
GameWindow pomocí metody DrawMap. V cyklu se projdou všechny objekty ze trˇídy
Game a vykreslí se do elementu Canvas.
Trˇída Game je navržena podle návrhového vzoru jedinácˇek (singleton) [8]. Existuje pouze
jediná instance této trˇídy a jsou v ní uložena všechna data o mapeˇ. Prˇi offline hrˇe se mapa
nacˇte z databáze a prˇi offline hrˇe se data nacˇítají z textového souboru. Jednotlivé množiny
objektu˚ jsou uloženy v datové strukturˇe List. Celkem jsou cˇtyrˇi a jejich názvy jsou tyto:
• listPoints – množina všech objektu˚ trˇídy PointC,
• listLines – množina všech objektu˚ trˇídy PointC,
• listCity – množina všech objektu˚ trˇídy CityC,
• players – množina hrácˇu˚ ze trˇídy Player.
20
5.2.2 View – grafické uživatelské rozhraní
Celkové zpracování a grafická podoba oken byla vytvorˇena pomocí návrhárˇe WPF, který
umožnˇuje interaktivní vkládaní ovládacích prvku˚, prˇicˇemž na pozadí se vytvárˇí repre-
zentace v podobeˇ XAML syntaxe.
Pro offline hru jsou urcˇená okna:
• GameWindow – herní okno,
• NetMainGameWindow – okno pro nastavení hry.
Pro offline hru jsou:
• LoginWindow – okno pro prˇihlášení,
• AccoutStatistics – okno se záznamy jednotlivých her,
• NetMainGameWindow – herní okno.
Ukázku jednoho z oken vidíme na obrázku 11. Další ukázky map a GUI je možné nalézt
v prˇíloze A.
Obrázek 11: TransAmerica
V pravém okraji jsou základní informace – který hrácˇ je na tahu a kolik mu zbývá bodu˚
na stavbu. Dále je zde uveden celkový pocˇet kolejí, které jsou ješteˇ k dispozici a herní
kolo. Pod teˇmito informacemi se nachází panel se seznamem 5-ti meˇst hrácˇe. Konec tahu
se provádí tlacˇítkem konec tahu. Ve spodní lišteˇ se nachází seznam všech prˇihlášených
hrácˇu˚ ve hrˇe a panel pro posílaní zpráv ostatním hrácˇu˚m.
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5.2.3 Controller
Posledním cˇlánkem návrhového vzoru MVC je takzvaný Controller.
Obrázek 12: Diagram trˇíd Controller
V aplikaci zajišt’uje rˇízení hry, výpocˇty nad grafem, automatického protivníka, ale i sa-
motnou komunikaci se serverem. 1 To vše zajišt’ují pouze dveˇ trˇídy (viz obrázek 12):
• GameControl – obsahuje herní logiku,
• ServerManager – zajišt’uje komunikaci se serverem.
Trˇída GameControl, jak už bylo zmíneˇno, obsahuje hlavní logiku hry. Po zapnutí hry se
spustí základní metody. Metoda setCityPlayer náhodneˇ rozdeˇlí meˇsta hrácˇu˚m podle barev.
Trˇída GameControl následneˇ obsahuje metody pro získání dat ze trˇídy Game, naprˇíklad
getLine nebo getCity. Pro graf se spustí du˚ležitá metoda findNeighboursForEachPoint, která,
jak už z názvu vyplývá, prˇirˇadí každému bodu jeho sousední body. Tato metoda je velmi
du˚ležitá pro algoritmy, které prochází grafem. Algoritmické rˇešení pru˚chodu grafem do
hloubky je v metodeˇ path a Dijkstru˚v algoritmus v metodeˇ Dijkstra algorithm.
5.3 Automatický protivník
Naprogramování umeˇlého protivníka bylo jedním z obtížneˇjších úkolu˚ této práce. Bylo
potrˇeba ošetrˇit hodneˇ prˇípadu˚ špatného zahrání tahu, výpocˇtu cesty nebo nalezení vhod-
ného základního kamene. Automatického protivníka je možné nastavit pouze v offline
hrˇe, prˇicˇemž takovýchto protivníku˚ mu˚že být v jedné hrˇe až peˇt. Každá hra musí mít
ovšem alesponˇ jednoho fyzického hrácˇe. Logiku pro výbeˇr základních kamenu˚ a výbeˇr
tahu˚ zajišt’uje Dijkstru˚v algoritmus, který je blíže popsán v kapitole 4.2.1 Pocˇítacˇ zacˇne
svu˚j tah, pokud se zjistí, že je na tahu hrácˇ s parametrem PC. Pokud ješteˇ není posta-
ven základní kámen, spustí se metoda pcPlayStone ze trˇídy GameControl. Zdrojový kód
metody mu˚žeme videˇt ve výpisu 1.
1Prˇi sít’ové hrˇe je cˇást logiky prˇesunuta na server pro zarucˇení konzistence data na všech klientech.
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1 public PointC pcTrunFindBeginStone() {
2 int minPoint = 0;
3 if (!disableStone) {
4 foreach (CityC city in getActivePlayer().CityConect) {
5 dijksterAlroritmPCStone(city.point);
6 }
7 cityCounterForStone = 0;
8 int minPointDist = 1000;
9
10 foreach(int p in newListPoints){ {
11 if (p < minPointDist) {
12 minPointDist = p;
13 minPoint = newListPoints.IndexOf(p);
14 }
15 }
16 newListPoints.Clear();
17 return getPoint()[minPoint];
18 }
19 return null;
20 }
Výpis 1: Ukázka nalezení základního kamene
Textový popis metody
Metoda hledá vrchol, který má do všech peˇti meˇst nejmenší vzdálenost.
V tomto prˇípadeˇ by bylo možno použít klasický Dijkstru˚v algoritmus, který by se po-
stupneˇ provedl na každém vrcholu grafu a daný vrchol by si zaznamenal soucˇet délek
k meˇstu˚m. Po takovémto pru˚chodu všemi vrcholy by se získal vrchol s nejmenším soucˇ-
tem cest do daných peˇti meˇst, které musí pocˇítacˇ propojit. Cˇasová složitost je v tomto
prˇípadeˇ úmeˇrná pocˇtu všech vrcholu˚ grafu plus výpocˇet Dijkstra algoritmu na každém z
nich.
Vhodneˇjším rˇešením bylo udeˇlat opacˇný postup. Projít graf pouze z peˇti vrcholu˚, a to
z meˇst, která musí pocˇítacˇ propojit. Je ovšem nezbytné prˇi každém pru˚chodu grafem si
délky cest k vrcholu˚m poznamenat. Pokud by se tomu tak nestalo, vybral by se pouze
nejmenší bod z posledního pru˚chodu. Touto malou zmeˇnou se velmi omezila nárocˇnost
celého výpocˇtu a zmenšila se cˇasová prodleva na minimum.
Hodnota minPoint na rˇádku 2 urcˇuje index vybraného vrcholu. Následneˇ probeˇhne
kontrola, jestli není kámen již postaven. Cyklus na rˇádku 4 projde všech peˇt meˇst ak-
tivního hrácˇe. Další cyklus na rˇádku 10 pouze projde všechny body ohodnoceného grafu
a vrátí vrchol s nejmenší hodnotou (rˇádek 17). Po ukoncˇení metody se automaticky ukoncˇí
první tah pocˇítacˇe.
V dalším kole jsou základní kameny postaveny a v tomto prˇípadeˇ se opeˇt využije
Dijkstrova algoritmu, ale tentokrát na výpocˇet pro nalezení nejkratší cesty. Metoda, která
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vrátí množinu hran se nazývá pcTurn. Od základního kamene se spustí metoda dijkstra-
Algorithm. Vstupem této metody je kámen aktuálního hrácˇe a výstupem je ohodnocený
graf (viz výpis 2).
1 foreach(CityC city in getActivePlayer().CityConect){
2 if (!city.conected && city.point.dist < pomVal) {
3 pomVal = city.point.dist;
4 pointConnect = city.point;
5 }
6 }
7 List<PointC> pathPointMy = pathCall(pointConnect);
Výpis 2: Ukázka výbeˇru meˇsta k propojení
Na Výpisu 2 vidíme cˇást metody pcTrun, která vyhodnotí meˇsto s nejmenší vzdáleností
k základnímu kameni, které ješteˇ není propojeno. Následneˇ se nad tímto bodem provede
metoda pathCall, která hledá sousedy s nejmenší vzdáleností, dokud nenarazí na vzdále-
nost nula. To znacˇí, že je bod již napojen na základní kámen. Problém nastal prˇi pru˚chodu
postavenou tratí, která má v ohodnoceném grafu stejnou hodnotu, protože postavená
hrana má velikosti nula. Algoritmus se v tomto prˇípadeˇ zacyklil, protože našel sousední
vrchol se stejnou vzdálenosti a neveˇdeˇl kterým smeˇrem se vydat. Tento problém vyrˇešilo
zapamatování si již navštíveného vrcholu. Tímto ošetrˇením nemá algoritmus prˇístup na
prˇedchozí vrcholy.
Podle pocˇtu stavebních bodu˚, které má pocˇítacˇ k dispozici, postaví úsek železnice
z množiny hran, kterou vypocˇítaly prˇedchozí kroky.
5.4 Komunikace se serverem
Kompletní komunikaci zajišt’uje trˇída ServerManager v cˇásti Contoller. Data se posílají
pomocí objektu typu NetworkStream. Po úspeˇšném prˇipojení mu˚žou nastat dva prˇípady
odeslaní zprávy na server.
Prvním z nich je cˇasová smycˇka, která si vyžádá aktuální data hry každou sekundu.
Podle kódu server urcˇí, kterou funkci má vykonat. V tomto prˇípadeˇ se vrátí informace
o všech hrácˇích, hranách, všech zpráv z chatu a pocˇtu postavených kolejí. Data jsou ulo-
žena v textovém formátu JSON [10], a proto se provede jejich deserializace na objekty.
K serializace objektu˚ na JSON a deserializaci JSON na objekty se využívá frameworku
Json.NET [9].
Ukázka obsahu zprávy getData:
• kód zprávy – GetData#
• chat ve formátu JSON – ["All: Vitejte"]#,
• hrácˇi ve formátu JSON – [{"CityConect":[],"stone":null,"stoneServer":"500",
"onMove":"Ne","CityConectServer":[],"WinGame":"Ne","Color":"Červená",
"ColorEN":"Red","Name":"admin","Comp":"Hrac","railNumber":2,"Score":"0",
"pointsToWin":0,"Status":"Ne"}]#,
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• Všechny hrany ve JSON – [{"active":false,"id":0,"value":1},{"active":false,"id":1,"value":1},
... {"active":false,"id":N,"value":1}]#,
• Pocˇet dostupných kolejí – 85.
Druhý prˇípad prˇijímání nebo odesílání dat je vlastní volání metod v pru˚beˇhu ru˚zných
fázi hry. Prˇi odesílání nebo prˇijímání dat se struktura metody v zásadeˇ neliší. V obou
prˇípadech se cˇeká neˇjaká odpoveˇd’ ze serveru, at’ už v podobeˇ dat nebo jen potvrzení
o prˇijetí a zpracování požadavku. Jeden z prˇíkladu˚ takovéto metody vypadá následovneˇ.
Jedná se o položení základního kamene.
1 public bool StoneClickMessage(int id, string pName) {
2 string val = id + "#" + pName;
3 string code = "StoneSelect";
4 var massage = SendReceiveMessage(code, val);
5 if (massage != null) {
6 if (massage[0] == code) {
7 return true;
8 }
9 return false;
10 } else
11 return false;
12 }
Výpis 3: Ukázka výbeˇru meˇsta k propojení
Vstupem této metody je identifikátor bodu, na který se postavil kámen a jméno hrácˇe.
Tyto dva parametry se spojí do jednoho textového rˇeteˇzce oddeˇleného speciálním zna-
kem #, který znacˇí oddeˇlovacˇ. Server pomocí tohoto znaku snadno data opeˇt rozdeˇlí. Kód
StoneSelect je již zmíneˇný identifikátor pro server. Samotné zaslání a prˇijetí zprávy zajiš-
t’uje metoda SendReceiveMessage, která data zapíše do NetworkStreamu a následneˇ prˇecˇte
odpoveˇd’. Výsledkem této metody je zpráva serveru v podobeˇ StoneSelect a OK. Pokud
se tak nestane, nastal neˇkde problém a to ošetrˇí podmínky.
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6 Databáze
Pro perzistentní uchovávání dat, která vznikají v pru˚beˇhu online hry, je nejlepším rˇe-
šením použít relacˇní databázi. Databáze slouží pro uložení jednotlivých hrácˇu˚ a jejich
statistik. Kromeˇ toho jsou v databázi uloženy i samotné herní mapy, kde každá mapa
je reprezentována podkladovým obrázkem a specifikací grafu. Databáze byla navržena
pomocí programu Oracle Datamodeler a implementována na Microsoft SQL Server 2014.
6.1 Tabulky databáze
Všechny entity a vztahy mezi nimi vcˇetneˇ prˇíslušných atributu˚ a kardinalit jsou znázor-
neˇny na obrázku 13. Databázové tabulky jsou popsány následovneˇ:
Maps 2 – v této tabulce jsou uloženy všechny základní informace o mapeˇ.
Tabulka 2: Maps
Název Typ Délka Klícˇ Null Popis
map_id integer PK ne primární klícˇ, automaticky inkrementovaný
name varchar 25 ne jméno mapy
maxRails integer ne maximální pocˇet kolejí v jednom kole hry
forMaxPlayer integer ne maximální možný pocˇet hrácˇu˚
image_fk integer ne podkladový obrázek
Images 3 – podkladový obrázek pro mapu.
Tabulka 3: Images
Název Typ Délka Klícˇ Null Popis
image_id integer PK ne primární klícˇ, automaticky inkrementovaný
imageFile BLOB ne obrázek v bajtové podobeˇ
Points 4 – jednotlivé vrcholy grafu.
Tabulka 4: Points
Název Typ Délka Klícˇ Null Popis
point_id integer PK ne primární klícˇ, automaticky inkrementovaný
positionX integer ne pozice bodu na mapeˇ v ose X
positionY integer ne pozice bodu na mapeˇ v ose Y
Maps_fk integer FK ne cizí klícˇ tabulky Maps
Lines 5 – jednotlivé hrany grafu.
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Tabulka 5: Lines
Název Typ Délka Klícˇ Null Popis
line_id integer PK ne primární klícˇ, automaticky inkrementovaný
lineCost integer ne cena hrany s hodnotou 1 nebo 2
points_fk1 integer FK ne cizí klícˇ tabulky Points, první vrchol hrany
points_fk2 integer FK ne cizí klícˇ tabulky Points, druhý vrchol hrany
Cities 6 – meˇsta na herní mapeˇ, která hrácˇ musí propojit.
Tabulka 6: Cities
Název Typ Délka Klícˇ Null Popis
city_id integer PK ne primární klícˇ, automaticky inkrementovaný
color varchar 10 ne barva meˇsta
name varchar 25 ne jméno meˇsta
points_fk integer FK ne cizí klícˇ tabulky Points, pozice meˇsta
Players 7 — tato tabulka slouží pro uchování všech registrovaných hrácˇu˚ a jejích
osobních údaju˚.
Tabulka 7: Players
Název Typ Délka Klícˇ Null Popis
player_id integer PK ne primární klícˇ, automaticky inkrementovaný
name varchar 25 ne jméno hrácˇe
password varchar 25 ne heslo
email varcahr 50 ano email pro prˇípadnou komunikaci s uživatelem
Players_Games 8 – vazební tabulka.
Tabulka 8: Players_Games
Název Typ Délka Klícˇ Null Popis
game_pfk integer PFK ne pidentifikátor hry
player_pfk integer PFK ne identifikátor hrácˇe ve hrˇe
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Games 9 – v této tabulce jsou všechny odehrané hry.
Tabulka 9: Games
Název Typ Délka Klícˇ Null Popis
game_id integer PK ne primární klícˇ, automaticky inkrementovaný
name varchar 50 ne název hry
map_fk integer FK ne odkaz na mapu, která byla použita pro hru
Records 10 – v této tabulce jsou uloženy všechny záznamy ze hry. Eviduje se chat,
odehraná kola, hrácˇi, položené kameny, položené hrany a výsledky.
Tabulka 10: Records
Název Typ Délka Klícˇ Null Popis
record_id integer PK ne primární klícˇ, automaticky inkrementovaný
type varchar 20 ne typ záznamu pro rozlišení
description varchar 100 ne popis záznamu, naprˇíklad postavená kolej
code integer ne urcˇuje dodatecˇné rozlišení záznamu
game_fk integer ne odkaz na hru
playerName varchar 25 ano jméno hrácˇe, který provedl akci
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7 Návrh a implementace serveru
V této cˇásti se cˇtenárˇ dozví o návrhu serveru pro hru TransAmerica. Hlavní motivací pro
vytvorˇení serveru ve hrˇe byla možnost hry s ostatními hrácˇi, kterˇí jsou od sebe vzdálení.
Také tato cˇást aplikace disponuje grafickým uživatelským rozhraním s možností nasta-
vení samotné hry. Nastavením hry se rozumí výbeˇr mapy, pocˇtu hrácˇu˚ a portu TCP/IP,
na kterém bude server naslouchat. Komunikaci mezi klienty, tedy hrácˇi a serverem, za-
jišt’uje protokol TCP/IP.
7.1 Návrh
7.1.1 Prˇípady užití
Server je koncipován pro otevrˇený prˇístup. Z tohoto du˚vodu mu˚že kdokoliv vytvorˇit
vlastní instanci serveru. Server rˇídí celou sít’ovou komunikaci a cˇástecˇneˇ i hru. Ze serveru
je také možné prˇistoupit k databázi s možností spravování jejich dat s administrátorskými
oprávneˇními. Jednotlivé prˇípady užití jsou znázorneˇné v diagramu na obrázku 14.
Obrazek 14: Diagram prˇípadu užití – server
7.1.2 Stavová analýza
Možné stavy serveru jsou znázorneˇné stavovým diagramem, viz obrázek 15. V prvním
kroku se server spustí a nastaví se požadované parametry pro vytvorˇení a rˇízení hry. Po
nastavení se server spustí a prˇesune do aktivního (beˇžícího) stavu. Pokud není ukoncˇen,
pak zu˚stává v beˇhu do té doby, dokud je spušteˇná hra.
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Obrazek 15: Stavový diagram – server
7.1.3 Diagram trˇíd
V diagramu trˇíd jsou zobrazeny základní trˇídy aplikace serveru. Cílem je prˇedevším roz-
ložení funkcionality a vztahu˚ mezi trˇídami. Diagram je doplneˇn popisem významu jed-
notlivých trˇíd.
Obrazek 16: Diagram trˇíd – server
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• MainWindowServer je trˇída pro kód hlavního formulárˇe grafického prostrˇedí ser-
veru. Je zde nezbytná logika pro nastavení hry a serveru.
– FillDataGrid výpis existujících map z databáze,
– getIP prˇirˇadí patrˇicˇnou IP adresu podsíteˇ,
– selectData vytáhne kompletní grafickou reprezentaci mapy z databáze podle id
vybrané mapy,
– ToImage prˇevede bajtové pole na obrázek,
– startServer zapne server a spustí novou instanci trˇídy Server.
• Server zajišt’uje logiku fungování serveru. Zajišt’uje propojení trˇídy Client a Game-
InfoData
– startListen vytvorˇí nového listenera a zacˇne naslouchat na prˇideˇlené IP adrese,
– StopListen ukoncˇí naslouchání,
– AddUser prˇidá nového hrácˇe.
• GameInfoData má pouze jednu instanci, kterou si drží po celou dobu spušteˇní ser-
veru. V této trˇídeˇ jsou uložena data o pru˚beˇhu hry. V této trˇídeˇ je i logika, která byla
prˇesunuta z klienta a metody pro práci s datovým formátem JSON.
• Client je trˇída, která obstarává prˇihlášené hrácˇe k serveru pomocí socketu. Vždy
jedno vlákno klienta má jednoho hrácˇe. Zprávy se posílají pomocí textového rˇe-
teˇzce.
Server prˇistupuje k datum z databáze pomocí balíku trˇíd objektového relacˇního mapo-
vání, kde jedna každá trˇída reprezentuje jednu tabulku databáze.
7.2 Implementace
Po spušteˇní instance serveru správce vybere pocˇet hrácˇu˚, kterým bude server naslouchat
a následneˇ spustí server. Potom se spustí metoda Listen ve trˇídeˇ Server. Tato metoda po-
mocí cyklu while s podmínkou na zacˇátku naslouchá, dokud se neprˇipojí klient pomocí
TCP protokolu. Tímto se automaticky vytvorˇí nový serverový klient, který beˇží ve svém
vlákneˇ. Od tohoto okamžiku zacˇne metoda HandleClient ve trˇídeˇ Client naslouchat na
portu a ocˇekává zprávy od klienta. Po prˇihlášení uživatele se spustí smycˇka, která beˇží
tak dlouho, dokud se neukoncˇí.
7.3 Protokol komunikace
Návrh formátu zprávy pro komunikaci serveru a klienta je steˇžejní pro fungování celé
sít’ové komunikace. Server se nedotazuje na klienta, ale jen zpracovává požadavky od
neˇj a zapisuje je do streamu. Formátem zprávy jsem se cˇástecˇneˇ inspiroval webovým
HTTP protokolem. Formát zprávy vypadá následovneˇ {kód#hodnota1#....#hodnotaN},
kde
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• kód urcˇuje typ zprávy, naprˇíklad addUser nebo setLine. Server si patrˇicˇnou zprávu
pomocí kódu vyhodnotí a zpracuje. Seznam všech možných typu˚ zpráv nalezneme
v kapitole 7.4
• hodnota 1 .. N – v teˇchto hodnotách se posílají samotná data. Veˇtšinou je hodnota
pouze jedna. Naprˇíklad pokud hrácˇ položí kolej. V tomto prˇípadeˇ se pošle v para-
metru identifikátor dané koleje.
Protože se zpráva posílá v textovém formátu, musí server veˇdeˇt, kde je umísteˇn kód
a jednotlivé hodnoty. Z tohoto du˚vodu jsem zvolil pro oddeˇlení hodnot oddeˇlovacˇ #.
Nutné je následneˇ zabránit všem textovým vstupu˚m jako je komponenta textBox zadávat
hodnotu #. Mohlo by tak dojít k útoku˚m ve stylu Cross-site scripting (XSS) [13].
Odpoveˇd’ ze serveru je ve formátu {kód#hodnota1#....#hodnotaN}. Tato odpoveˇd’
slouží jako informace pro klienta, že zpráva byla v porˇádku prˇijata a zpracována. Ve
stejném formátu se posílají i data, pokud si je klient vyžádá.
• kód urcˇuje typ zprávy, kterou odeslal klient.
• hodnota definuje úspeˇšné dorucˇení prˇi posílaní dat na server. V tomto prˇípadeˇ se
za hodnotu1 vloží OK. Prˇi dotazu na získání dat se za hodnoty 1 až N uloží textové
rˇeteˇzce.
Všechny zprávy se ukládají do formátu JSON (JavaScript Object Notation) [9]. JSON je
zpu˚sob zápisu dat (datový formát), nezávislý na pocˇítacˇové platformeˇ, urcˇený pro prˇe-
nos dat, která mohou být organizována v polích nebo agregována v objektech. Vstupem
je libovolná datová struktura (cˇíslo, rˇeteˇzec, boolean, objekt nebo z nich složené pole),
výstupem je vždy rˇeteˇzec. Oproti XML (eXtensible Markup Language) je výsledný text
polovicˇní velikosti a má objektovou reprezentaci. Formát textu je klícˇ:hodnota.
7.4 Kódy, které komunikují se serverem
• PlayerLoginTransAmerica – slouží pro prˇihlášení hrácˇe na server. Posílá se jméno
a heslo hrácˇe.
• PlayerRegister – registrace hrácˇe. Provede se zápis do databáze. Posílá se jméno
a heslo hrácˇe.
• ChatSend – prˇidání nového rˇádku do chatu. Posílá se textový rˇeteˇzec zprávy.
• LineSend – informace o postavené koleji. Posílá se id hrany a jméno hrácˇe.
• StoneSelect – informace o postaveném základním kamenu. Posílá se id bodu a jméno
hrácˇe.
• Ready – po spušteˇní hry se cˇeká na ostatní spoluhrácˇe. Hra se spustí, až jsou všichni
hrácˇi prˇipraveni.
• StartGame – navazuje na zprávu Ready. Informuje o spušteˇní hry.
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• WinGame – informace, jestli neˇjaký hrácˇ propojil všech peˇt meˇst. Na serveru se pro-
vede aktualizace na nové kolo.
• EndTurn – znacˇí ukoncˇení tahu hrácˇe. Posílá se jméno. Server aktualizuje hrácˇe na
tahu.
• GetData – hlavní zpráva, která se volá každou sekundu. Vrací aktuální data o hrá-
cˇích a mapeˇ.
• GetDB – tato zpráva požádá prˇi spušteˇní hry o grafovou reprezentaci mapy z data-
báze.
• GetMapDB – podobneˇ jako GetDB, ale vrací obrázek v bajtové podobeˇ jako dlouhý
textový rˇeteˇzec
• GetGamesDB – tento požadavek získá data o všech hrách prˇihlášeného hrácˇe z da-
tabáze. Posílá se pouze jméno hrácˇe.
• GetRecordsDB – získá detailní data o jednotlivých tazích odehraných her z databáze.
Posílá se id hry.
• SelectPlayer – vrací údaje o hrácˇi z databáze. Posílá se jméno.
• UpdatePlayer – slouží pokud hrácˇ aktualizuje své osobní údaje. Posílá se celý objet
hrácˇe ve formátu JSON.
• Chyba na serveru – poskytuje informaci o problémech na serveru.
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8 Srovnání existujících rˇešení s touto práci
Hra TransAmerica, která je vytvorˇena v jazyce C# a kombinuje témeˇrˇ všechny výhody
obou zmíneˇných her (TransSib a Brettspielwel TransAmerica) v kapitole 3. Umožnˇuje
hru po síti, ale také offline hru, tady hru bez nutnosti prˇipojení k Internetu. Prˇi vývoji
byl kladen du˚raz na grafickou podobu (viz Obrázek 17), která veˇrohodneˇ napodobuje
deskovou hru. Hra také umožnˇuje nacˇíst více map. Nevýhodou je podpora pouze pro
platformu Windows a nutnost vytvorˇení databáze pro sít’ovou hru.
Obrázek 17: TransAmerica
Shrnutí kladu˚ a záporu˚ hry:
+ Hra má více herních režimu˚ – možnost hrát hru online nebo offline.
+ Více map.
+ Umeˇlý protivník.
+ Otevrˇený kód.
+ Moderní grafická stránka hry.
− Složiteˇjší správa serveru pro sít’ovou hru.
− Funguje pouze na operacˇním systému Windows.
Automatický protivník, který je implementován pro offline hru je deterministický. Pro
stejné vstupy se chová vždy stejneˇ. Nevýhodou je velmi snadná prˇedvídatelnost, která
meˇsta musí pocˇítacˇ propojit. Vždy staví k tomu meˇstu, které je nejblíže k základnímu
kameni. Tímto mu˚že hrácˇ pocˇkat, až postaví trat’ z jednoho konce mapy na druhý a pak
se jen na trat’ napojí. Podobnou strategii ovšem mu˚že hrácˇ uplatnit i proti živým protiv-
níku˚m. Zde se nabízí prostor pro rozšírˇení aplikace. Dala by se implementovat cˇástecˇná
náhodnost výbeˇru a tím by se vyhnulo prˇímocˇarosti pocˇítacˇe.
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9 Záveˇr
Cílem této práce bylo navrhnout a implementovat deskovou hru TransAmerica. Aplikace
je navržená podle zadání bakalárˇské práce a z vlastní iniciativy dále rozšírˇená o více
režimu˚ her pro offline i online. Protože jsou všechny algoritmy správneˇ navržené, nebyl
problém rozšírˇit aplikaci o více herních map.
Teoretická cˇást bakalárˇské práce byla zameˇrˇená na analýzu pravidel hry. Následovala
analýza herní mapy a vhodného rˇešení pro její implementaci. Výsledkem bylo zjišteˇní, že
se jedná o grafovou sít’, která se skládá z vrcholu˚ a ohodnocených hran. Meˇsta a základní
kameny byly vyhodnoceny jen jako speciální prˇípady vrcholu˚. Zkušební implementace
tuto analýzu následneˇ vyhodnotily jako správnou.
V další cˇásti analýzy bylo nutno najít vhodné algoritmy pro práci s grafem. Prˇes-
neˇji algoritmy pro nelezení nejkratší cesty z bodu A do bodu B a nalezení hran na které
mu˚že hrácˇ staveˇt. Pro hledání nejkratší cesty bylo využito Dijkstrova algoritmu a pro do-
stupné hrany algoritmus pru˚chodu grafem do hloubky. Jednou z nejzajímaveˇjších cˇástí
této práce bylo navrhnout a implementovat automatického protivníka, který bude do-
statecˇneˇ nahrazovat živého hrácˇe. Pro jeho logickou cˇást bylo opeˇt využito Dijkstrova
algoritmu.
V cˇásti implementace již bylo nutno všechny tyto poznatky prˇevést do kódu. Bylo vy-
užito objektového programovacího jazyka C#. Hra podle zadání meˇla umožnˇovat hru po
síti, ale pro odzkoušení herní logiky byla nejprve zvolena implementace pro nesít’ovou
hru. Po zjišteˇní, že je vše správneˇ navrženo a vše funguje, se pokracˇovalo na implemen-
taci herního serveru a vytvorˇení databáze. Pro komunikaci mezi serverem a klientem se
využívá protokolu TCP/IP. Následneˇ nastal problém prˇi posílaní objektu˚, ale tento pro-
blém vyrˇešila serializace objektu˚ do textového formátu JSON.
V poslední cˇásti práce bylo nutno vytvorˇit databázi, která se postupneˇ rozširˇovala
v pru˚beˇhu implementace až do konecˇné podoby. Výsledkem je plneˇ funkcˇní hra v offline
i online režimu pro jedno cˇi více hrácˇu˚.
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B Prˇíloha na CD/DVD
Obsah CD/DVD:
• TransAmericaProjekt – složka s projektem.
• TransAmericaClient – složka se spustitelným exe souborem Klienta.
• TransAmericaServer – složka se spustitelným exe souborem Serveru.
• readme.txt – pokyny pro správné spušteˇní aplikace.
• Databáze – složka se skripty pro vytvorˇení databáze.
